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Abstract. In the last years, cellular phones games have shown an impressive 
technologica evolution. The great interest in the development of this kind of 
software is its commercial profit. Great companies in the computer market are 
investing a lot of resources in the development of sophisticated computer tools 
and techniques that can be applied in the development of games for these 
devices. The goal of this paper is to present a comparative between the 
technologies Sun J2ME and Qualcomm Brew, emphasizing the development of 
games for mobile devices. 
Resumo. Jogos de celular têm apresentado um surpreendente grau de 
evolução tecnológica nos últimos anos. O grande interesse no 
desenvolvimento deste tipo de software se deve ao seu atrativo comercial, cujo 
mercado mundial movimenta dezenas de milhões de dólares. Assim, empresas 
das áreas de computação estão fazendo pesados investimentos no 
desenvolvimento de ferramentas e técnicas computacionais sofisticadas, as 
quais podem ser empregadas no desenvolvimento de jogos para estes 
dispositivos. Neste artigo apresentamos um comparativo entre as tecnologias 
Sun J2ME e Qualcomm Brew, focando no desenvolvimento de jogos para 
dispositivos móveis. 
1. Introdução 
Com o crescimento da tecnologia de telefonia celular, estes dispositivos, que antes eram 
centrados na transmissão de voz, passaram cada vez mais a focar seus objetivos em 
processamento e transmissão de dados. Rodar aplicações, tirar fotos, receber e enviar e-
mails ou navegar na web estão se tornando atividades comuns aos celulares atuais. 
Devido ao seu grande poder de conectividade e a sua mobilidade, os celulares também 
se tornaram uma potencial plataforma para o desenvolvimento de jogos [Barros 2003]. 
Com isto, o desenvolvimento de jogos para dispositivos móveis vem alcançando um 
espaço considerável na indústria. Cada vez mais, aposta-se em desenvolvimento de 
novas tecnologias para acompanhar esta nova demanda dos jogadores.  
 Este artigo aborda as duas principais tecnologias disponíveis hoje para o 
desenvolvimento de aplicações móveis, Qualcomm Brew e Sun J2ME, apresentando a 
arquitetura de cada uma, um comparativo sob a perspectiva do desenvolvedor e uma 
análise do mercado destas tecnologias. 
  
 Este artigo está organizado em cinco seções, após a primeira seção introdutória, 
a segunda seção descreve as arquiteturas das duas tecnologias pesquisadas, a seção três 
estabelece as similaridades e diferenças entre as tecnologias utilizadas no 
desenvolvimento de jogos para telefonia móvel. A seção quatro discute brevemente a 
motivação pela escolha de uma tecnologia em detrimento de outra e ao final, a seção 
cinco apresenta algumas conclusões. 
2. Plataformas de desenvolvimento 
A primeira iniciativa no sentido de desenvolvimento de aplicações para celulares foi 
Java 2 Micro Edition – J2ME (lançado no ano 2000), uma versão de JAVA para 
dispositivos com limitações de memória e processamento, como celulares, PDA´s e 
sistemas embarcados em geral. Seguindo este caminho, a Qualcomm desenvolveu o 
BREW – Binary Runtime Environment for Wireless (Ambiente de desenvolvimento 
Binário para Dispositivos Móveis), lançado em janeiro de 2001. Neste ambiente, as 
aplicações são desenvolvidas em C/C++, compiladas e rodam em um chip separado do 
processador principal do dispositivo (firmware level). 
 Em março de 2003 a Qualcomm anunciou suporte a tecnologia Java, em um 
acordo assinando com a Sun. A tecnologia Java então passou a fazer parte dos chips 
CDMA produzidos pela Qualcomm (líder na tecnologia CDMA), incorporando então o 
suporte J2ME a API do Brew. Este acordo foi uma estratégia da Qualcomm para ganhar 
mais mercado, uma vez que a comunidade J2ME era muito maior que a base de 
programadores Brew. Além do que no final do primeiro semestre de 2002, a tecnologia 
Brew estava sendo chamada como “tecnologia temporária” pelos meios de 
comunicação, já que até nesta época não houve muita receptividade por parte das 
equipes de desenvolvimento. 
2.1. Sun J2ME 
A arquitetura J2ME é dividida em três camadas: a máquina virtual, os perfis e as 
configurações, conforme pode ser visualizado na Figura 1. 
 
Figura 1. Camadas da arquitetura J2ME 
 A máquina virtual de J2ME é a KVM – Kilobyte Virtual Machine, e é a base da 
arquitetura, devendo ser implementada para cada dispositivo, criando uma camada de 
software que abstrai o sistema operacional e garante a portabilidade [Sun JavaOne 
2004,2005]. 
 Sobre a máquina virtual são definidas as configurações, que são um conjunto 
mínimo de classes que provêem as funcionalidades básicas para as categorias de 
dispositivos. Existem 2 configurações: 
 • CLDC – Connected Limited Device Configuration, projetada para dispositivos com 
conexões de rede intermitentes, processadores mais lentos e memória limitada, como os 
telefones celulares. Estes dispositivos possuem, geralmente, processadores de 16 ou 32 
bits e memória disponível entre 128KB e 512KB para o armazenamento da KVM e das 
bibliotecas de classes necessárias para a configuração CLDC [Topley 2002]; 
• CDC – Connected Device Configuration, configuração para dispositivos com mais 
memória e poder de processamento, e uma conexão com uma maior largura de banda, 
como PDA’s. A maioria dos dispositivos compatíveis com CDC possui processadores 
de 32 bits e um mínimo de 2MB de memória disponíveis para armazenar a KVM e suas 
classes que formam a configuração CDC. 
 Sobre a configuração, são definidos os perfis, API’s de alto-nível que 
disponibilizam um ambiente de execução completo e direcionado para os dispositivos 
alvos. O perfil utilizado para telefones celulares é o MIDP – Mobile Information Device 
Profile. Este perfil provê as principais funcionalidades requeridas pelas aplicações para 
celulares, como interfaces do usuário, conexões com rede, persistência de dados e 
controle de aplicações. Atualmente o MIDP possui duas versões disponíveis 1.0 e 2.0. 
A versão 1.0 não foi projetada visando o desenvolvimento de jogos, por isso este perfil 
apresenta uma série de restrições (por exemplo: falta de suporte a transformações 
geométricas, som e gerenciamento de objetos do jogo) que devem ser contornadas pelo 
desenvolvedor. Posteriormente, na versão 2.0 foram incluídas componentes de 
interfaces do usuário (GUI), mais recursos para gerenciamento de eventos, novas 
classes para desenvolvimento de jogos (GameCanvas, Sprite, TiledLayer, etc), 
Multimedia API, redes (ServerSocket) e Segurança (HttpsConnection). Na conferência 
JavaOne 2005 está programado para ser apresentado um preview da terceira versão do 
MIDP. 
2.2. Qualcomm Brew 
A plataforma de desenvolvimento da Qualcomm foi evoluindo conforme a demanda do 
mercado de comunicação móvel, sempre levando em consideração a evolução da 
plataforma J2ME. A arquitetura criada para a plataforma Brew é totalmente baseada nos 
chips desenvolvidos pela Qualcomm para celulares e PDA’s, onde foi realizada uma 
divisão de perfis de plataformas (Platform Profiles). Hoje existem três perfis já 
implementados e distribuídos, Value, Multimedia e Enchanced e um quarto perfil em 
desenvolvimento, chamado Convergence (previsto para 2006) que entre as principais 
novidades incluem Dual CPU e câmera digital de 6.0 megapixel. 
 A arquitetura que analisamos foi justamente à desenvolvida para a criação de 
jogos sobre a plataforma Brew, atualmente disponível nos perfis Multimedia e 
Enchanced. As características desta arquitetura são, suporte a APIs OpenGL ES, API’s 
do QX Engine (desenvolvido pela Qualcomm), que provê recursos para facilitar o 
desenvolvimento de jogos (API de baixo nível para realizar manipulações de meshes e 
animações, além de otimizar o conteúdo 3D), aceleração de hardware através do 
OpenGL ES, acesso às APIs OEM - Original Equipment Manufacturers e ainda o 
suporte a extensões, onde entra então a compatibilidade com J2ME. Isso ocorre, pois o 
cliente Brew pode atuar como uma plataforma estendida para outros ambientes (tais 
como máquinas virtuais). Desenvolvedores de VM’s J2ME, tais como Esmertec e a 
IBM, já desenvolveram extensões de VM para o Brew, estas extensões podem ser 
  
transferidas através do download no celular, desde que haja espaço e memória 
suficientes. A arquitetura da plataforma pode ser visualizada conforme a figura 2. 
 
Figura 2. Camadas da arquitetura Brew 
 Para que aplicações Brew rodem nos dispositivos é necessário o Brew AEE – 
Brew Application Execution Environment carregado no dispositivo.  
 Uma outra questão interessante de citar é quanto à liberação para 
comercialização das aplicações desenvolvidas, pois algumas operadoras podem exigir 
que suas aplicações passem por um processo de testes, uma vez que sua aplicação irá 
rodar em aparelhos celular onde é esperado nunca haver falhas na parte de software. 
Para isto a Qualcomm oferece um modelo de negócio, criado pensando nos 
desenvolvedores, para facilitar a entrega e a venda das aplicações. A idéia do processo é 
a seguinte: para que sua aplicação passe por este processo de testes deverá submeter a 
Qualcomm sua aplicação para validação, para isto, primeiro você terá que tornar-se um 
Desenvolvedor Qualcomm Brew registrado e registrado no NSTL - National Software 
Testing Laboratories - Test Center. Em troca se sua aplicação passar nos testes a 
Qualcomm passa um número identificador para seu software e o certifica como uma 
verdadeira aplicação Brew - “TRUE BREW application”. Só então poderá oferecer sua 
aplicação para as empresas de telecomunicação através deste identificador que lhe foi 
passado. 
3. Comparando: Brew versus J2ME 
No tópico anterior foi detalhada a arquitetura de cada plataforma, nesta seção serão 
vistas as similaridades e diferenças destas tecnologias. Lembrando que estão em 
constante evolução, principalmente com a iteração da comunidade desenvolvedora, o 
que significa alterações e atualizações periódicas nas bibliotecas e API’s. Esta 
comparação foi feita sob o ponto de vista do desenvolvedor, visando verificar o que 
cada plataforma oferece para o desenvolvimento de jogos. 
 Iniciamos a comparação realizando a correspondência entre as classes utilizadas 
no desenvolvimento da plataforma Brew com as classes MIDP 2.0 da plataforma J2ME. 
Para isto, realizamos a divisão em cinco categorias principais, que reúnem as classes 
necessárias para o desenvolvimento dos jogos. Esta etapa é muito importante para as 
 equipes de desenvolvimento que planejam portar suas aplicações de uma plataforma 
para outra, por exemplo. 
 Na versão 3.1 do Brew há cerca de setenta e cinco interfaces para desenvolver as 
aplicações, embora a grande maioria destas aplicações utilizam somente uma parte 
destas interfaces que entram em uma ou mais das categorias definidas, abaixo 
relacionadas [Rischpater 2003]: 
• User Interface (Interface do usuário) – utiliza-se o Brew UI Toolkit ou a versão 
anterior da hierarquia de classes chamada IControl (incluindo ITextCtl e IMenuCtl) 
para criar a interface do usuário. 
• Graphics and Sound (Gráficos e Som) – para a apresentação gráfica utiliza-se as 
interfaces IDisplay, IGraphics, ITransform e IImage. Para tocar som e vídeo utiliza-se 
respectivamente as interfaces ISoundPlayer e IMedia. 
• Persitent Storage (Persistência de Dados) – para manipular arquivos, banco de dados e 
registros de banco de dados, utiliza-se IFileMgr, IFile, IDBMgr, IDatabase, e 
IDBRecord. 
• Telephony & Network Communication (Telefonia e Comunicação em Rede) – utiliza-
se as interfaces ITAPI e INetMgr para a parte de telefonia; ISocket e IWeb para a 
comunicação em Rede. 
• System Services (Serviços do Sistema) – utiliza-se funções (MALLOC, FREE, etc.) e 
a interface IShell para realizar operações básicas sobre o sistema, como cálculos com 
números flutuantes (floating-point arithmetic), controle da memória (memory 
management), operações com string e obter as configurações do dispositivo. 
 O conjunto das bibliotecas de classes Java MIDP 2.0 é tão rica quanto à do 
Brew, entretanto alguns desenvolvedores Brew ficam confusos em relação a J2ME, pois 
tudo é baseado em classes, diferente da linguagem C++, onde existe a possibilidade de 
utilizar funções da linguagem C, que em algumas comunidades de desenvolvimento são 
chamadas de ‘utilities’, como exemplo, podemos citar a manipulação de string’s. O 
MIDP 2.0 inclui suporte para as operações nas mesmas categorias: 
• User Interface (Interface do usuário) – para definição da interface utiliza-se classes 
presentes no namespace javax.microedition.lcdui, como por exemplo a hierarquia de 
classes Item. 
• Graphics and Sound (Gráficos e Som) – utiliza-se as classes presentes em 
javax.microedition.lcdui.Graphics, em conjunto com javax.microedition.lcdui.Canvas e 
javax.microedition.lcdui.GameCanvas, concedendo capacidades gráficas básicas. Para 
som e exibição de vídeos, utiliza-se as classes MMAPI presentes em 
javax.microedition.media. 
• Persitent Storage (Persistência de Dados) – o namespace java.microedition.rms inclui 
a classe RecordStore que provê uma camada de persistência no armazenamento de 
dados da aplicação. E alguns dispositivos disponíveis também suportam a interface 
opcional chamada Java FileConnection (JSR-75), que permitem que aplicações Java 
tenham as devidas permissões e privilégios de acesso ao sistema de arquivos nativo do 
dispositivo. 
  
• Telephony & Network Communication (Telefonia e Comunicação em Rede) – Java 
MIDP diponibiliza o suporte ao protocolo HTTP através do namespace 
java.microedition.io, com a classe HTTPConnection. MIDP 2.0 possui suporte a outros 
protocolos de conexão, incluindo HTTPS, TCP/IP sockets e datagramas UDP. Além 
disso, muitos dispositivos com MIDP 2.0 incluem suporte para SMS e Bluetooth através 
das classes Java Wireless Messaging API (JSR-120) e Java API for Bluetooth (JSR-82) 
presentes nos respectivos namespace: javax.wireless.messaging and javax.bluetooth. 
• System Services (Serviços do Sistema) – diferente do Brew, não há uma única classe 
definida para serviços do sistema. No namespace javax.microedition, encontra-se 
classes como Vector, String, Integer, e Long, as quais são utilizadas para executar 
manipulações com collections, strings, e numbers (ambos casos integer e floating-
point), como também classes como Math e System que apresenta métodos úteis. 
 Baseado no estudo da relação de interfaces e classes das duas plataformas e 
outros aspectos analisados apresentamos as tabelas 1 e 2. [Rischpater 2003], [Topley 
2002] e [Barros 2003]. 
 Outros aspectos que ambas se diferenciam são nas questões das ferramentas de 
desenvolvimento; ao utilizar-se o J2ME como base, temos o uso de ferramentas bastante 
conhecidas para programadores Java, como: Ant, JUnit, Jude, IDEs como Eclipse, 
NetBeans e o Borland JBuilder. Existem ainda, SDKs de empresas como Siemens, 
Nokia, Motorola e SonyEricsson, somente para citar alguns exemplos,  e seus 
respectivos emuladores disponíveis. No lado do Brew possuímos uma solução mais 
fechada. A começar pela IDE padrão adotada pela Qualcomm, Microsoft Visual Studio 
Professional ou o Visual C++ Standard. A Qualcomm disponibiliza o SDK de 
desenvolvimento, bem como os emuladores dos dispositivos. Para realizar os testes das 
aplicações nos dispositivos é necessário compilar o código utilizando um compilador 
ARM que irá gerar as instruções correspondentes para o dispositivo. Esta etapa é 
necessária, pois estes dispositivos contêm microcontroladores ARM7 
(microprocessadores com aplicações embarcadas). Atualmente estão surgindo soluções 
baseadas em software livre, grande parte delas baseada no projeto do GCC (como por 
exemplo, o projeto GNUDE – “GNU Cross Compiler for ARM”), para este tipo de 
compilador, mas as adotadas por padrão pela Qualcomm são proprietárias, como por 
exemplo, ARM RealView Compilation Tools. O ambiente de desenvolvimento é 
somente Windows. Os dispositivos de testes devem ser habilitados para testar 
aplicações desenvolvidas, para isso é necessário tornar-se um desenvolvedor registrado 
na Qualcomm, que por usa vez cobra uma taxa para adesão. 
4. Qual plataforma adotar? Uma questão de mercado 
Após ler toda esta análise, muitos desenvolvedores devem estar se questionando, qual a 
questão que define a adoção uma plataforma ou outra, pois vimos que ambas são 
bastante equiparadas em suas últimas versões disponíveis. O que leva uma empresa de 
telefonia decidir entre adotar a plataforma Qualcomm Brew ou Sun J2ME é uma 
questão de mercado. Pois, de acordo com o que foi analisado seria visto como vantagem 
que as todas empresas adotassem a plataforma Brew, já que a mesma oferece suporte ao 
J2ME, entre outras linguagens. Enfim, um dos principais pontos na escolha da 
plataforma a ser adotada hoje, é a sua tecnologia de comunicação suportada. Analisando 
ambas tecnologias, Brew e J2ME, não apresentam nenhuma restrição quanto tecnologia 
 da rede suportada em suas respectivas arquiteturas, mas devido a tecnologia da 
Qualcomm ser proprietária e a mesma ser uma das empresas líderes no ramo da 
tecnologia CDMA, até o momento que estava sendo redigido este artigo, a plataforma 
Brew somente oferece suporte a este tipo de rede, mais especificamente, nos chips 
produzidos pela Qualcomm [Brew Conference 2005]. Desde o ano de 2004 já existem 
notícias oficiais que, a Qualcomm está trabalhando na Europa para levar a solução Brew 
para chips GSM. Resumindo um dos pontos principais na escolha das plataformas é o 
seu número de usuários globalmente (levado em consideração pelas equipes de 
desenvolvimento) ou continente/país (levado em consideração pelas empresas de 
telefonia). 
Tabela 1. Relação Interfaces x Classes das plataformas. 
 
Tabela 2. Questões a serem consideradas na escolha da plataforma de 
desenvolvimento. 
 
  
5. Conclusões 
A idéia central deste artigo foi o de apresentar, de forma sucinta, as principais 
similaridades e diferenças envolvidas na implementação de jogos para celular, levando 
em consideração as tecnologias Brew e J2ME. 
 Levando em consideração todas as análises realizadas, podemos afirmar que a 
eficiência no desenvolvimento de jogos para dispositivos móveis poderá ainda ser 
melhorada. Para tal vários pontos poderão ser explorados:  
- desenvolvimento de Frameworks para desenvolvimento de jogos; 
- desenvolvimento de Game Engines, para aumentar a produtividade; 
- desenvolvimento de recursos que ajudem, acelerem o processo de portar uma mesma 
aplicação para diferentes dispositivos móveis. 
 Por fim gostaríamos de ressaltar que, além de sua importância comercial em 
entretenimento e das possibilidades de aplicações de negócios, este tipo de software 
promove desafios científicos e tecnológicos maiores, especialmente nas áreas de 
computação gráfica, inteligência artificial e engenharia de software. Mais que isto, esta 
área acentua o perfil da computação como área intermediária, pois o desenvolvimento 
de um jogo só é possível com a colaboração de outras áreas. 
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